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Résumé : Le chêne sessile (Quercus petraea Liebl.) et le chêne pédonculé (Quercus 
robur Ehrh.) s'hybrident lors de croisements contrôlés, et très vraisemblablement dans 
la nature d'après diverses approches morphologiques ou enzymatiques. 

Les deux espèces sont donc introgressées, mais restent séparées, adaptées à des 
stations différentes. 


Summary : Are there hybrids between Sessile Oak and English Oak ? 


Sessile Oak (Quercus petraea Liebl.) and English Oak (Quercus robur Ehrh.) can 
hybridize in controlled crossing, and also most probably do so in the wild, according 
to various morphological and enzymatic approaches. 


There is thus some introgression between the two species, however they remain as 
separate species, adapted to different sites. 
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L'existence ou non d’hybrides entre les chênes sessile et pédonculé soulève toujours des 
débats animés entre les forestiers. Les études taxonomiques ont divisé les botanistes sur une 
question encore non résolue : les individus morphologiquement intermédiaires entre le 
sessile et le pédonculé, rencontrés effectivement dans la nature, sont-ils le fait de la très 
grande variabilité de l’une ou l’autre des espèces ou le résultat de leur hybridation ? 


Cette question, grâce à des hybridations artificielles obtenues lors de croisements contrôlés, 
à de nouvelles techniques statistiques et de biologie moléculaire, commence à avoir une 
réponse. Cet article synthétise ces derniers résultats. 


1 - APPROCHE MORPHOLOGIQUE 


SUR LE TERRAIN 


DUPOUEY (1983) a étudié sur 43 arbres la morphologie des chênes sessile et pédonculé en 
Hurepoix. Il a utilisé de nombreux caractères (tableau 1). L'ensemble de ceux-ci ont pu être 
pris en compte grâce à une analyse factorielle des correspondances qui regroupe les 
individus selon leur ressemblance. Les deux espèces se séparent bien (fig. 1). L'auteur en fut 
surpris car lors du prélèvement sur le terrain il lui était apparu difficile de rattacher de 
nombreux arbres à l’une ou l’autre des essences. Deux arbres restent intermédiaires pour 
l’ensemble des caractères. En France, dans les peuplements mélangés adultes, leur 
fréquence est de 5 % (GRANDJEAN et SIGAUD, 1987; BADEAU, 1990). Dans les 
peuplements plus jeunes et en limite nord de l’aire de répartition du chêne sessile leur 
abondance augmentent fortement (OLSSON, 1978 ; RUSHTON, 1979 : IETSWAART et 
FEIJ, 1989 ; BREDA, 1990). 


Tableau 1 : caractères morphologiques pris en compte pour différencier les deux espèces 
(DUPOUEY, 1983). 


Feuilles : — longueur du pétiole (4 classes) 
— angle d'insertion du limbe sur le pétiole (oreillette) (4 classes) 


— longueur totale du pédoncule (6 classes) 
— longueur du pédoncule jusqu'à la première (6 classes) cupule (6 clas- 
ses) 
nombre de cupules par pédoncule (6 classes) 
hauteur des cupules (6 classes) 
diamètre des cupules (6 classes) 
longueur des glands (6 classes) 
— diamètre maximum des glands (6 classes) 


— nombre de côte’sur 30 cm du rhytidome au nord (4 classes ) et au sud 
(4 classes) 

— largeur cumulée du sommet des côtes sur 30 centimètres au nord 
(3 classes) et au sud (3 classes) 


ONF - BULLETIN TECHNIQUE n° 23 - Mars 1992 


Axe 1 
(23,9% de la variance totale) 


chêne sessile 


Axe 2 (10,6% de la variance totale) 
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chêne pédonculé 


Figure 1 : résultats de l'Analyse Factorielle des Correspondances de la morphologie des chênes 
et pédonculés. Les lignes regroupent les individus «typiques » de chaque espèce. Entre les 
nuages de points bien séparés les individus « intermédiaires » apparaissent (DUPOUEY, 1983). 


2 - APPROCHE GÉNÉTIQUE 


Par cette voie les auteurs ont essayé de montrer la réalité et l'importance du phénomène de 
l'hybridation. 


2.1. LA PHÉNOLOGIE DE LA FLORAISON : (EXPERT, 1990) 


Si les deux espèces ont des périodes de floraison distinctes, phénomène souvent signalé par 
les forestiers, les possibilités d’hybridation sont très faibles ou nulles. Une étude fine d’un 
peuplement, situés dans la Sarthe (F. D. de la Petite Charnie), de 5 hectares comprenant 
426 arbres des deux espèces montre que les périodes de floraison sont parfaitement 
synchrones. Pour la feuillaison, la situation est différente, ce qui induit probablement en 
erreur les gens de terrain. 
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2.2. CROISEMENTS CONTRÔLÉS : (AAS, 1991) 


Les fleurs femelles sont isolées avant leur émergence dans des poches en papier. 
Lorsqu'’elles deviennent réceptives, du pollen provenant d’un arbre connu est déposé sur les 
stigmates. L'auteur constate que les croisements interspécifiques se réalise bien dans les 
sens père-sessile > mère-pédonculé (fig. 2). Des travaux allemands encore plus récents 
(Steinhoff, sous presse) montrent que le croisement inverse réussit dans une moindre 
mesure. 


12,6 


»- ; 
Chêne pédonculé Chêne sessile 
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Figure 2 : croisements contrôlés entre les chênes sessiles et pédonculés. Les flèches donnent le 
sens du croisement (du père vers la mère) et les chiffres représentent les pourcentages de fleurs 
femelles donnant un gland. II n'y a pas d'autopollinisation ; les flèches circulaires représentent 
donc des flux de pollen entre individus différents d'une même « espèce ». 


N.B. : les allemands du centre de recherche forestière de Escherode ont semé ces glands hybrides 
et ont obtenu sans aucun problème des plants. 


2.3. MORPHOLOGIE DES DESCENDANCES : (EXPERT, 1990) 


Dans le peuplement expérimental de la forêt domaniale de la Petite Charnie (72), trente 
arbres ont été sélectionnés pour leur pureté morphologique et leur voisinage floristique : 


— 10 sessile typiques en chênaie sessiliflore pure, 
— 10 sessile typiques en chênaie mélangées pied à pied, 
— 10 pédonculés typiques en chênaie pédonculée pure. 


(Du fait de la faible fructification des pédonculés nous n’avons pas pu trouver les 10 chênes 
pédonculés typiques en zone mixte initialement prévus dans l’échantillon.) 


Les descendances de ces arbres ont été récoltées puis semées en pépinière. Leurs 
morphologies ont été analysées (fig. 3) selon la technique développée par DUPOUEY 
(1983). Les caractères pris en compte sont : (i) l'angle d'insertion du limbe foliaire sur le 
pétiole, (ii) la pilosité du limbe et (iii)de la nervure principale et (iv) la présence ou l’absence 
de nervures intercalaires. 


Chaque ensemble de descendances provenant d’un type de chênaie monospécifique forme 
un nuage de points compact et présente les caractéristiques de l’espèce parentale. Celles 
provenant des mères sessiles de la chênaie mélangée apparaissent nettement plus dispersées, 
ce qui laisse supposer une hybridation au niveau des semis ou des parents. Ces derniers 
seraient introgressés c’est à dire qu'ils recèlent des gènes de l’autre espèce. Cette présence 
est due à une hybridation plus ou moins ancienne. Cette dernière hypothèse paraît la plus 
probable car les chênes sessiles s’hybrident difficilement par la voie femelle. 


2.4. LES ALLOZY MES : (BACILIERI et DUCOUSSO, sous presse) 


Les isozymes sont un ensemble de protéines ayant la même fonction enzymatique mais 
recelant des structures différentes (différence de charges électriques ou de poids molécu- 
laire) et comme ils sont issus directement de la transcription de l'ADN, ils reflètent donc 
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Axe 1 
(74 % de la variance totale) 


Axe 2 (15,23 % de la variance totale) 


Figure 3 : analyse factorielle des correspondance sur la morphologie des descendances du 
peuplement expérimental de la Petite Charnie (72). Par descendance, vingt individus ont été 
analysés. Chaque point du graphique représente le barycentre des individus d'une descendance. 


© Descendance de chêne à caractéristiques sessile en chênaie sessiliflore pure. 
© Descendance de chêne à caractéristiques sessile en chênaie mixte. 
* Descendance de chêne à caractéristiques pédonculé en chênaie pure. 


la variabilité de celui-ci. Les enzymes dont on connaît le déterminisme génétique s’appelle 


des allozymes. Cette variabilité est mise en évidence par différentes techniques d’électro- 
phorèse (migration des molécules dans une gélatine sous l’effet d’un champ électrique : les 
molécules se différencient selon leur vitesse, liée à leur charge électrique et à leur poids 
moléculaire — en fait leur encombrement). 


Chez les adultes, plusieurs loci (ACP, AAP, PGM et LAP) différencient les espèces 
(ZANETTO, 1989) et sont donc ici utilisés comme marqueurs pour estimer les flux 
géniques interspécifiques. 

Dans la parcelle expérimentale de la Petite Charnie (72), les parents avec leurs descendants 
représentent les deux générations étudiées. Grâce au « mixed mating model » de Ritland, le 
nuage pollinique reçu par les parents a pu être reconstitué par le calcul et est comparé aux 
structures géniques observées chez les adultes (fig. 4). Le nuage pollinique est, selon les 
généticiens, le pollen ayant effectivement fécondé des fleurs femelles. Il représente donc la 
contribution paternelle. 


On constate alors que les mères d’allure sessile sont fécondées par des pollens de même 
structure génique (c’est-à-dire par des pères sessiles); tandis que les mères d’allure 
pédonculée « acceptent » manifestement une certaine proportion de pollen de pères sessiles 
comme en témoignent les structures géniques intermédiaires du nuage pollinique recons- 
titué. 
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Chêne sessile (Quercus petraea) Chêne pédonculé (Quercus robur) 
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Figure 4 : comparaison des structures géniques entre les espèces et entre les parents et leurs 
nuages polliniques. Cette étude a été menée dans le peuplement expérimental de la Forêt 
Domaniale de la Petite Charnie (72). Pour cette étude les effectifs sont les suivant: (i) pour les 
parents : 200 pédonculés et 188 sessiles et (ii) pour les descendants : 133 pédonculés et 
160 sessiles. 


3 - DISCUSSION 


La biologie florale (phénologie et incompatibilité testée par les croisements contrôlés) et la 
morphologie montrent que l’hybridation est possible et probable dans la nature. La 
comparaison grâce aux allozymes entre les mères et les pères démontre que l’hybridation 
est un phénomène important et asymétrique dans les peuplements mixtes. Elle se fait 
préférentiellement dans le sens père sessile-mère pédonculé. En première analyse, les 
observations morphologiques faites sur les descendances et les comparaisons de structure 
génétique au stade adulte et descendant, suggèrent que les hybrides « putatifs » sont plus 
fréquents au stade semis qu'au stade âgé. La très faible proportion au stade adulte laisse 
suggérer que ces hybrides sont préférentiellement éliminés au cours de la vie du peuple- 
ment. 


Les généticiens, du fait de l’importance de l’hybridation et de l'absence de marqueur 
spécifique (c’est-à-dire un allèle ou un locus appartenant à une seule des deux espèces), 
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considèrent que les chênes sessile et pédonculé ne sont pas des espèces séparées mais un 
complexe d'espèces. L’ensemble des loci codant pour la morphologie et l’adaptation 
formeraient un « linkat »; ils se trouveraient donc proche’les uns des l’autres sur la 
molécule d'ADN et auraient ainsi tendance à se transmettre en un seul bloc lors de la 
reproduction. Les deux « espèces » se differencieraient uniquement au niveau de ce linkat. 


Pour le forestier, la reconnaissance des différentes morphologies est très importante car 
elles sont étroitement liées à l’adaption écologique et donc à la survie et à la qualité du 
peuplement. 


Les études morphologiques en forêt n’ont pas encore permis d’élucider le statut des chênes 
intermédiaires. Pour le moment, il est encore impossible de diagnostiquer un hybride sur le 
terrain. Nous devront attendre que ceux obtenus’artificiellement par les différentes équipes 
aient suffisamment poussé. 


Les hypothèses, nées des résultats actuellement disponibles, devront être vérifiées dans des 
travaux ultérieurs, 
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